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(g) Feldeffekttransistor sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Ein Feldeffekttransistor weist einen Gate-Stapel auf mit 
einer zu unterst auf dem Gateoxid (10) angeordneten er- 
sten Schicht (15), vorzugsweise aus Polysillzium, und ei- 
ner da ruber angeordneten zweiten Schicht (20), vorzugs- 
weise aus einem Silizid. Neben der Gateelektrode ist ein 
Kontakt (100) angeordnet, der von den Schichten (15, 20) 
der Gateelektrode durch eine siliziumhaltige Schicht (55) 
und eine Spacer-Schicht (90) getrennt ist Die Erfindung 
vermeidet, daf^ bei erhohter Temperatur in der Silizid- 
schlcht eine Rekristallisierung stattfindet die eine Aus- 
w6!bung der Silizldschicht zum Kontakt hin bewirkt. Au- 
fierdem werden dadurch Kurzschlusse zwischen der 
Gateelektrode und dem Kontakt vermieden. 




00 
CO 

lO 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.03 103 240/179/1 



2 



1 

Beschteibimg 



DE 101 57 538 A 1 



[0001] Die vorliegende Amneidung betriflft einen Feldef- 
fekttransistor mil einer (jate-Elektrode, sowie ein Verfahren 
zu seiner Herstellung. 5 
[0002] Auf dem technischen Gebiet von Halbleiterbauele- 
menten, vde beispieisweise FeldeflFekttransistoren, ist es Ub- 
lich uod DOtwendig einen elektrischen Kontakt zu einem do 
tierten Gebiet beizustellen, das in einem Halbieitersubstrat 
angeoidnet ist. Insbesondere im Zellenfcld eines Ilalbleiter- 10 
spcichcrs mit dynamischcn SpcichcrzcUcn (DRAM) sind 
zwei benachbarte Gate-Elektroden zweier benachbarter 
Feldeffekttransistoren nebeneinander auf der Oberflache ei- 
nes Halbleitersubstrats angeordnet, wobei ein Dotieningsge- 
biet zwischen den beiden Gates in dem Halbieitersubstrat 15 
angeordnet ist Die beiden Gates sind an ihren Oberflachen 
und Seitenwanden mit je einem sogenannten Spacer als eine 
selbstjustierende Atzmaske verkleidet, um einen selbstju- 
stierten Kontakt zwischen den beiden Gates zu dem Dotie- 
rungsgebiet zu bilden. Ein Spac^ wird durch eine Rtlckftt- 20 
zung einer dtinnen mGglichst konform abgeschiedenen 
Schicht, einem sogenannten Liner, gebildet. 
[0003] lypischerweise sind die Spacer als Ummantelung 
der beiden Gates aus Siliziunmitrid gebildet und die Gates 
sind aus polykristallincm Silizium gebildet Die Gates und 25 
das Substrat sind ublicherweise mit einem Siliziumoxid be- 
deckt, in dem Kontaktlocber anj^eordnet werden. Zum Bil- 
den der Kontaktlocber wird die Atzselektivitat zwischen der 
Schicht aus Siliziumoxid und dem Spacer aus Siliziumnitrid 
verwendet Hs ist moglich, daB die Maske, die zur S'truktu- 30 
rierung der Kontaktlocber zwischen den beiden Gates dient, 
dejustiert ist so daB ein nachfolgend mil der stnikturierten 
Atzmaske geStztes Kontaktloch nichl nur zwischen, sondem 
auch in eines der Gates hineingebildet werden wird. Dies 
wird durch die aus Siliziumnitrid bestehenden Spacer ver- 35 
hindert, da die Atzung des Kontaktlochs durch die Spacer, 
die eine wesenllich geringerc Atzrate als das Siliziumoxid 
aufweisen, zwischen die beiden Gates geleitet wird Da- 
durch werden die beiden Gates mittcls dcs siliziumnitridhal- 
tigen Spacers vor der Kontaktatzung geschiitzt 40 
[0004] Bekanntlich kann das Gate des Feldeffekttransi- 
stors nicht nur aus einer Schicht, sondem aus eirier Scfaich- 
tenfolge gebildet sein, die auch als Gate-Stapel oder Gate- 
Stack bezeichnet wird. Beispieisweise umfaBt ein Gate-Sta- 
pel eine hochdotierte polykristalline Siliziumschicht, die auf 45 
dem Cjate-Oxid angeordnet ist sowie eine sehr niederofamig 
ausgebildete Schicht, die auf der polykristallinen Silizium- 
schicht angeordnet ist und ein Metall und/oder Metallsilizid, 
beispieisweise Wolfram und/oder Wolframsiliad umfaBt 
[0005] Zur Herstellung wird nun ublicherweiise ein struk- 50 
turierter Gate-Stapel dinem Temperaturschritt bei erhohter 
Temperatur in sauerstofiFhaltiger Atmospharc unterzogen, 
wodurch frcilicgcndcs polykristallincs Silizium oxidicrt 
wird und eine isoliereode Schicht gebildet wird sowie au- 
Berdem eine RekristaUisierung der Wolframsiiizidschicht 55 
auftritt. Nachteilig an der RekristaUisierung der Wolframsi- 
lizidschicht ist, daB auf Grund der neugeordneten mikrosko- . 
pischen Struktur eine VolimienvergroBerung des Wolframsi- 
lizids auftritt.. Die VolumenvergroBerung sieht einem Auf- 
quellen ahnlicb und eisireckt sich als Wolbung in das Kon- 60 
taktloch hinein, wo nachfolgend der Kontakt gebildet wer- 
den soil. Durch die in das Kontaktloch hineinreichende 
Wolbung der Wolfranisilizidschichi ist ein verringener Ab- 
stand zwischen dem Kontakt und der Wolframsilizidschicht 
entstanden, der zu Kurzschliissen zwischen der Gate-Elck- 65 
trode und dem Kontaktmaterial fiihren kann, 
[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Feldef- 
fekttransisior mit einem niederohmigen Gate anzugeben. 



der fehlerfrei hersteUbar ist, sowie ein Verfahren zu saner 
Herstellung, 

[0007] Erfindungsgen^ wird die Aufgabe durch einen 
Feldeffekttransistor, der umfafit: ein Substrata das eine Sub- 
sttatoberflache aufweist und in dem ein erstes Doderungsge- 
biet, ein zweites Dotierungsgebiet und ein zwischen den Do- 
tierungsgebieten liegender Kanal angeordnet sind; ein Gate- 
Qxid, das auf der Substratoberflache, oberhalb des Kanals 
angeordnet ist; eine Gate-Elektrode, die eine polykristalline, 
doticrtes Silizium umfassende Schicht umfaBt, die auf dem 
Gatc-Oxid angeordnet ist und die cine zwcitc auf der crstcn 
Schicht angeordnete zweite Schicht umfaBt; eine isolierende 
Spacer-Schicht, die auf einer Seitenwand der Gate-Elek- 
trode angeordnet ist; einen Kontakt, der an die Gate-Elek- 
trode angrenzend angeordnet ist, durch die isolierende Spa- 
cer-Schicht von der zweiten Gate-Hlektiode isoMert ist und 
eines der Dotierungsgebiete kontaktiert; eine siliziumhaitige 
Schicht, die zwischen der Gate-Elektrode und dem Kontakt 
angeordnet ist 

[0008] Die zwischen der zweiten Schicht der Gate-Hek- 
trode und dem Kontakt-Plug angeordnete siliziumhaitige 
Schicht dient als Schutzschicht fur die zweite Schicht der 
Gate-Elektrode, wodurch beispieisweise Rekristallisationen 
der zweiten Gate-Elektrode vermindcrt bzw. vermieden 
werden. Folglich kann dcren VolumenvergroBerung vcrrin- 
gert werden, wodurch der Sicherheitsabstand zwischen dem 
Gate-Stapel und dem Kontakt-Flug verbessert wird. 
[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Feldeffekt- 
transistors sieht vor; dafi die siliziumhaitige Schicht einer- 
seits polykristallin oder andererseits amorph ist. 
[0010] Eine wdtere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen FeldefFekttransistors sieht vor, daB die 
zweite Elektrode Wolfram oder Wolframsilizid oder Wol- 
framnitrid oder Kobaltsilizid umfaBt Die genannten Mate- 
rialien sind in vorteiihafter Weise dazu geeignet den Gate- 
Stapel niederohmig auszubilden, da die genarmten Materia- 
lien fur die zweite Gate-Elektrode einen geringeren Wder- 
stand aufweisen als eine polykristalline, dotierte Silizium- 
schicht 

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Feldeffekttransistors sieht vor, dafi eine Sili- 
ziumoxidschicht zwischen der siliziumhaldgen Schicht und 
dem Kontakt-Plug angeordnet ist. Die Siliziimioxidschicht 
dient als zus^tzlicher Abstandsbalter und entsteht beispieis- 
weise bei der thermischen Oxidierung der ersten Gate-Hek- 
trode. 

[0012] Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemSBen Feldefifekttransistors sieht vor. daB eine Sili- 
ziumnitridschicht zwischen der Siliziumschicht und dem 
Kontakt-Plug angeordnet ist. Die zusatzliche Siliziumnilrid- 
schicht bildct ebenfalls einen verbesserten Schutz fiir den 
Gate-Stapd bei der Atzung des Kontaktlochs. Die Silizium- 
nitridschicht ist in vorteiihafter Wdsc so angeordnet, daB sic 
den Bereich des Gate-Stapels schutzt, welcher der Oberfla- 
che des Substrats abgewandt ist und somit bei der Atzung 
des Kontaktlochs am meisten mit dem Atzmittel geschadigt 
wird. 

[0013] Ein Verfahren zur Herstellung «ines Feldefifekt- 
transistors gemaB der F-rfindung ist in Patentanspruch 6 an- 
gegeben. 

[0014] In vorteiihafter Weise wird hierdurch ein Feldef- 
fekttransistor gebildet, der weniger anfallig fiir Kurz- 
schliisse zwischen dem Gate-Sis5>el und dem Kontakt-Plug 
sind. Hierdurch ist die Ausbeute der produzierlen Schaltun- 
gen, sowie die Zuverlassigkeit der einzelnen Schaltungen 
verbessert. Gieichwohl ist das Gate niederohmig. 
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sieht vor, daB nach dem Aufbringen der 
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siliziumhaltigen Schicht eine thennische Oxidation dvirch- 
gefuhrt wird. Die thennische Oxidation dient beispielsweise 
dazu, die aus polykristailinem Silizium bestehende erste 
Gate-Elektrode an ihre Oberflache zu oxidieren, wodurch 
eine isolierende Schicht gebildet wird. ^ 
[0016] Hne weitere vorteilhafte Ausgesialtung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dafi die . isbliercDde 
Spacer-Schicht als Siliziumnitridschicht abgeschieden wird. 
Die isoiiercnde Spacer-Schicbt ist in vorteilhafter Wcise als 
selbstjustierende Atzmaske bd der Bildung des Kontakt- lO 
lochs gccignct. Ein Spacer ist cine an cincr im wcscntlichcn 
vertikalen Oberflache befindiiche diinne Schicht 
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgesialtung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB eine isolierende Li- 
ner-Schicht als Siliziumoxynitridschicht auf die isolierende 15 
Spacer-Schicht abgeschieden wird. Hin Liner ist eine kon- 
forme, ganzflachige abgeschiedene dunne Schicht. Die nach 
einer Struktuiierung verbleibendra Anteile entbalten verti- 
kale und honzontale Abschniue. Die isolierende Liner- 
Schicht veibessert ebenfalls die Zuveiiassigkeit der gebilde- 20 
ten Feldefiekttransistoren, da die Isolation zwischen dem 
Gate-Stapel und dem Kontakt-Plug veibessert wird. AuBer- 
dem wird die Endpunktbestimmung des Atzvoigangs cr- 
leichiert. 

[0018] Eine wcitcrc vorteilhafte Ausgcstaltung des crfin- 25 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB eine weitere isolie- 
rende Liner-Schicht vor dem Strukturieren der ersten Gate- 
Elektrode auf der siliziumhaltigen Schicht abgeschieden 
und als weiterer Spacer riickgeatzt wird. Die weitere isolie- 
rende Liner-Schicht bzw. der weitere Spacer veibessert die 30 
Isoladon und die Atzmaske fur die Bildung des selbstjusder- 
ten Kontaktlochs im Bereicli der zweiten Gate-ElekUDde. 
Insbesondere wird die weitere isolierende LineF-Schicbt auf 
der der SubstratoberflSche abgewandten Seite der zweiten 
Gate-Elektiode aufgebracbt, um den Abstand zwischen dem 35 
Gate-Stapel und dem nachfolgend eingefugten Kontakt zu 
vergroBcm. 

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Aus- 
fuhrungsbcispiclcn und Figurcn nahcr crlautcrt. In den Aus- 
fiihrungsbeispielen bedeuten gleiche Bezugszeichen gleiche 40 
bzw. funktionsgleiche Elemente. 
[0020] In den Figiiren zeigen: 

[0021] Fig, 1 ein Substrat mit einer Schichtenfolge, die als 
Gate-Stapel strukturierbar ist, sowie eine bereits struktu- 
rierte Lackmaske; ' 45 
[0022] Fig. 2 den Schicbt*Stapel aus Fig. 1, wobei eine 
Struktuiierung durchgefUhrt wurde; 

[0023J Fig.'3 den Schicht-Stapel gemSB Fig. 2 nach einer 
weiteren Strukturierung und einer nachfolgend konform ab- 
geschiedenen Schicht; 50 
[0024] Fig* 4 die Anordnung gemSB F^. 3 nach einem 

weiteren Atzschritt; 

[0025] Fig. 5 die Anordnung gcmaB Fig* 4 nach einem 
Oxidadonsschritt; 

[0026] Fig. 6 eine Anordnung gemafi Fig. 5 mit zusStzlich 55 
abgeschiedenen Linem und Spacem; 

[0027] Fig. 7 die Anordnung gemafi Mg. 6 mit einem 
Kontakt-Plug; 

[0028] Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel, das sich 
in der Prozessierungsreihenfolge an Fig. 3 anschliefii; 60 
[0029] Fig. 9 die Anordnung gemaB Fig. 8 nach einem 
weiteren Atzschritt; 

[0030] Fig. 10 die Anordnung gemaB Fig. 9 nach einem 
Oxidadonsschritt; 

[0031] Fig. 1 1 die Anordnung gemaB Fig. 10 nach der Ab- 65 
schaltung von Linem und Spacem; 

[0032] Fig. 12 die Anordnung gemaB Fig. 11 mit einem 
Kontakt-Plug; 



[0033] Fig. 13 eine Anordnung gemaB dem Stand der 
Technik, die eine hervorstehende ausgebuchtete zweite 
Gate-Elektrode aufweist; 

[0034] Fig. 14 eine Anordnung gemaB Fig. 13 mit einem 
Kontakt-Plug. 

[0035] In Fig. 1 ist ein Substrat 5 dargestellt, das eine Sub- 
stratobarfiScbe 6 aufweist imd n- oder p-dodert ist Bei dem 
Substrat handelt es sich beispielsweise um ein einkristalh- 
nes Siliziumsubstrat Auf der Substratoberflache 6 ist ein 
Gate-Oxid 10 angeordnet. Aus dem Gate-Oxid 10 ist eine 
crstc Schicht 15 bcvorzugt aus hochdoticrtcm, polykristaili- 
nem Silizium angeordnet. Auf der ersten Schicht 15 ist eine 
zweite Schicht 20 angeordnet, die beispielsweise Wolfram 
Oder Wolframsilizid oder Wolfiramnitrid oder Kobaltsilizid 
umfafiL Auf der zweiten Schicht 20 ist eine Maskenschicht 
25 angeordnet Die Maskenschicht 25 enthalt bevoizugt Si- 
liziunmitrid als Hartmaske. Auf der Maskenschicht 25 ist 
eine struktmierte Photolackschicht 30 angeordnet die eine 
erste Abinessung 35 aufweist und in der ein Graben 36 ge- 
bUdetist. 

[0036] Mit Bezug auf Fig. 2 ist die Anordnung aus Fj^. 1 
so prozessiert, dafi die Maskenschicht 25 mittd.s der struktu- 
rierten Photolackmaske 30 geatzt wird und eine stiukturierte 
Maskenschicht 25 gebildet wird. Die strukturierte Masken- 
schicht 25 wird als Hartmaske bczcichnct Die Strukturcn 
der Maskenschicht 25 sind beispielsweise als zweite Ab- 
messung 45 eingezeichnet Nachfolgend wird der Photolack 
30 entfemt Somit ist nun der Graben 36 in die strukturierte 
Maskenschicht 25 iibertragen. 

[0037] Mit Bezug auf Fig. 3 wird die Gate-Hlektrode 22 
strukluriert Zuerst vrird die zweite Schicht 20 strukturiert. 
Es wird der Ciraben 36 gebildet, so daB sich in der zweiten 
Schicht 20 eine Seiienwand 21 ausbildet Die Seitenwand 21 
verlSuft dabei im wesentMchen senkrecht zur Substratober- 
flache 6. 

[0038] Nachfolgend wird eine Siliziumschicht 55 kon- 
form in den Graben 36, auf die freigelegten Abschnitte der 
ersten Schicht 15, auf die bereits strukturierte Seitenwand 
21 da- zweiten Schicht 20 und auf die Maskenschicht 25 ab- 
geschieden. 

[0039] Mit Bezug auf Fig. 4 wird die siliziumhaltige 
Schicht 55 anisotrop zuriick geatzt, so daB die siliziumhal- 
tige Schicht 55 als Spacer an der Seitenwand 21 der struktu- 
rierten zweiten Schicht 20 der Gate-Elektrode gebildet wird. 
Dabei wird die siliziumhaltige Schicht 55 um die Tiefe einer 
wsten Einsenkung 70 in den Ciraben 36 eingesenkt Zusatz- 
lich wird mittels der anisotropen Atzung ebenfalls die erste 
Gate-Elektrode 15 strukturiert, so dafi das Gate-Oxid 10 in 
dem Graben 36 freigelegt wird. Nachfolgend kann ein Do- 
tierungsgebiet 105 fiir Source oder Drain des MOS-Transi- 
stors imd ein Dotierungsgebiet 115 fur Drain bzw. Source in 
das Substrat 5 beispielsweise mittels Implantation einge- 
bracht wa-dcn. 

[0040] Mit Bezug auf Fig. 5 wird nachfolgend eine ther- 
mische Oxidation durchgefuhrt, wobei sich eine Silizium- 
oxidschicht 75 auf den freiliegenden Bereichen der ersten 
Schicht 15 der Gate-Hlektrode und der siliziumhaltigen 
Schicht 55 bildet Gleichzeitig konnen sich in Abhangigkeit 
der Stochiometrie der struktAirierten zweiten Schicht 20 der 
Gate-Elekuode und der ersten Schicht 15 Crate-Heku-ode 
Polykristallisierung oder Phasraumwandlungen stattfinden. 
Diese fUhren dazu, dafi sich die zwdte Schicht 20 Gate- 
Eleklrode verformt und ^ine Ausbuchlung 85 bildeL Die 
Oberflache dieser Ausbuchtung bzw. Wolbung ist mit der 
ersten siUziumhaltigen Schicht55 bedeckt, so dafi sie im all- 
gemeinen nicht oxidiert wird. Wenn beispielsweise die 
zweite Gate-Elektrode aus Wolframsilizid gebildet wird, so 
werden die aus polykristailinem Silizium gebildete erste 
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5 6 , 

Schicht 15 der Gale-EIektrode und die siliziumhaltige zidschicht 20 durch die tbennische Oxidation zur Wolfram- 

Schicht 55 bei dem bxidierenden Temperaturschritt ein we- oxid oxicKert wurde und rekristallisiert ist Als Folge davon 

nig von der WolframsiJizidschichtkonsuniieren, weichesich entsteht eine enorme Ausbuchtung an der Seitenwand 21. 

dadurch ausdehnt und eine etwas unterstrochiometrische [0049] MitBezug auf Fig. 14 entsteht dabei eine kritische 

Phase eingehL ffierdurch wird eine groBere Wolbung der 5 Dicke 130, die zu Fehlfunktionen da: Feldeffekttransistoren 

Wolframsilizidschicht vennieden. wodurch die ZuverlSssig- gemSB dem Stand der Technik fUhren kann. 
keit der erfindungsgemSfien Feldeffekttransistoren hinsicht- 

licb von Kurzschlussen zwischen der Gate-Elektrode und Bezugszeichenliste 

dem nachfolgend nocb zu bildeodem Kontakt wesentlich 

verbessert wird. lO 5 Substrat 

[0041] Mit Bczug auf F^. 6 wird nachfolgend cine crstc 6 Substratobcrflachc 

Isolationsschicht 90 vorzugsweise aus Siliziumnitrid kon- 10 Gate-Oxid 

fomi abgeschiedeh und mittels einer anisotropen Atzung 15 erste Gate-Elektiodenschicbt 

rCickgeatzt, so daB die erste Isolationsschicht 90 aus spacer- 20 zweite Gate-Elektrodenschicht 

artigenStrukturenindemGraben36gebildet wird.Nachfol- iS 21 Seitenwand 

gend wird eine erste Linerschicht 95 konform abgeschieden, 22 Gate-Stapel 

die beispielsweise aus Siliziumoxynitrid besteht 25 Maskenschicht 

[0042] Mil Bezug auf Fig. 7 wird die Slruktur aus Fig. 6 30 Photolack 

zunachst mit einem Siliziumoxid 101 verfiillt und iiberzo- 35 erste Abmessung 

gen, wobei nachfolgend ein Kontakdoch 102 geStzt wird, 20 36 Graben 

bis das Dotierungsgebiet 105 erreicht und freilegt wird. Das 45 zweite Abmessung 

Kontaktloch wird nachfolgend mit einem Kontakt-Plug oder 55 siliziumhaldge Schicht 

Kontakt-Stopsel 100 gefuUt Bei der Kontaktlochatzung 65 dritte Abmessung 

wcrden die erste Lincrschicht 95 sowie die erste Isolations- 70 erste Einsenkung 

schicht 90 lateral zwar angcgiiffcn, jcdoch ist cdn ausrci- 25 75 Qxidschicht 

chender Sicherheitsabstand zwischen dem Kontakt-Plug 80 getemperte zweite Gate-Hektrodenschicht 

100 und der getemperten zweiten Gate-Elektrode 80 vor- 85 Ausbuchtung 

handen. 90 Spacer-Schicht 

[0043] Mit Bezug aufFig. 8 wird eine zweite Variantedes 95 liner-Schicht 

erfindungsgenmBen Verfahrens beschrieben, die sich an Flg« 30 100 Kontakt-Plug 

3 anschliefit. Es wird ein isolierender Spacer 110 mittels 105 Dotierungsgebiet 

konformer Abscheidung und anisotroper Ruckatzimg bevor- 110 isolierender Spacer 

zugt aus Siliziumnitrid an den im wesentlichen senkrechten 115 vierte Abmessung 

Seitenwanden der Gate-Elektrode gebildet. 120 fiinfte Abmessimg 

[O044] Mit Bezug auf Fig. 9 wird nachfolgend eine aniso- 35 125 Vertiefung 

trope Atzung der ersten Gate-Elektrode 15 sowie der abge- 130 kritische Dicke 

schiedcnen sUiziumhaltigen Schicht 55 durchgefuhrt, wobei 

das Gate-Oxid 10 freigelegt wild und eine Vertiefung 125 Patentanspriiche 
zwischen dem isolicrcndcn Spacer 110 und der Masken- 
schicht 25 gebildet wird. Die Vertiefung 125 ist dabei um die 40 1 . Feldeffekttransistor, umfassend: 
Hefe 70 beziigiich der Obeikante des isolierenden Spacers ein Substrat (5), das eine Substratoberfiache (6) auf- 
eingesenkt Durch die Struktuiierung wird der Gate-Stapel weist und in dem ein erstes Dotierungsgebiet (105), ein 
mit einer funften in horizontaler, parallel zur Substratober- zweites Dotierungsgebiet (110) und ein zwischen den 
flScbegerichteter Abmessung 120 gebildet . Dotierungsgebieten liegender Kanal angeordnet sind; 
[0045] Mil Bezug auf Fig. 10 wird nachfolgend eine ther- 45 ein Gate-Oxid (10), das auf der Substratoberfiache (6), 
mische Oxidation durchgefuhrt, wobei eine Qxidschicht 75 oberhalb des Kanals angeordnet ist; 
an der ersten Schicht 15 der Gale-Elektrode und auf der sih- eine Gate-Elektrode (22), die eine polykristalline. do- 
ziumhaltigen Schicht 55 gebildet wird. Die Oxidschicht 75 tiertes Silizium umfassende Schicht (15) umfaBt, die 
isoliert die erste Schicht 15 der Gate-Elektrode. auf dem Gate-Oxid angeordnet ist und die eine zweite 
[0046] Mit Bezug auf Fig. 11 wird nachfolgend die erste 50 axif der ersten Schicht (15) angeordnete zweite Schicht 
Isolationsschicht 90 bevorzugt aus Siliziumnitrid abgeschie- ^20) umfaBt; 

den und verfiillt dabei die Vertiefung 125. Weiteriiin wird eine isolierende Spacer-Schicht (90), die auf einer Sci- 

dic crstc Isolationsschicht 90 als Spacer an dem isolicrcndcn tcnwand (21 ) der Gatc-Elcktrodc angeordnet ist; 

Spacer 110 gebildet, wobei eine massive und verbreiterte einen Kontakt (100), der an die Gate-Elektrode (22) an- 

isolierende Schicht aus Siliziumnitrid neben der Hartmaske S5 grenzend Angeordnet ist, durch die isolierende Spacer- 

angeordnet wird. Nachfolgend uird eine Lincrschicht 95 Schicht <90) von der zweiten Gate-Elektrode (20) iso- 

vorzugs weise aus Siliziumoxynitrid konform abgeschieden. liert ist und eines der Dotierungsgebiete kontaktiert; 

[0047] Mit Bezug auf Fig. 12 wird die Struktur aus Fig. 11 eine siliziumhaltige Schicht (55). die zwischen der 

mit Siliziumoxid 101 verfilllL Nachfolgend wird ein Kon- Gaie-Elektrode (22) und dem Kontakt. (100) angeord- 

taktloch. geatzt, welches das Dotierungsgebiet 105 freilegt. 60 net isL 

Das Kontakdoch 102 wird nachfolgend mit dem Kontakt- 2, Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, dadurch ge- 

Plug 100 verfUUL Bei der Kontaktlochatzung ist nun die Sei- kennzeichnet, daB die siliziumhaltige Schicht (55) po- 

ten wand 21 der zweiten GaLe-Eleklrode 20 durch die erste lykristallin ist oder ainorph ist. 

Isolationsschicht 90, den isolierenden Spacer 110, sowie die 3. Feldeffekttransistor nach einem der Anspruche 1 

in die Vertiefung 125 eingefiillte erste Isolationsschicht 90 65 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht 

geschiitzL (20) der Gatc-Elekd-ode eines der Materialien Wol- 

[0048] Mit Bezug auf Fig. 13 ist eine Anordnung gemaB fram, Wolframsilizid, Wolframnitrid und Kobaltsilizid 

dem Stand der Technik daigestellt, bei der die Wolframsili- umfaBt 
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4. Feldeffekttransislor nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Siliziumoxid- 
schicht (75) zwischen der siliziumhaltigen Schicht (55) 
und dem Kontakt (100) angeordnet ist 

5. Feldeffekttransislor nach einem der Anspriiche 1 bis 5 

4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Siliziumnitrid- 
schicht (HO) zwischen der siliziumhaldgen Schicht 
(55) und dem Kontakt (100) angeordnet ist 

6. Verfahien zur Herstellung eines FeldefiFekttransi- 
stors nach einem der Anspriiche 1 bis 5, umf assend die 10 
Schrittc: 

Bereiistellen eines Subsirats (5), das eine Sub- 
stratoberflache (6) aufweist; 

- Bilden eines Gate-Oxids (10) auf der Substrat- 
oberflache (6); 15 

- Abscbeiden einer ersten Schicht (15) tur eine 
Gate-Elektrode auf dem Gate-Oxid (10), wobei 
die erste Schicht (15) polykristallines, dotiertes 
Silizium umfaBt; 

- Abscbeidra einer zweiten Schicht (20) fOr die 20 
Gate-Elektrode auf der ersten Schicht (15); 

- Strukturiearen der zweiten Schicht (20), wobei 
die erste Schicht (15) zumindest teilweise freige- 
Icgt wird und eine Seitenwand (21) an der zweiten 
Schicht (20) gcbildct wird, die im wcscntlichcn 25 
senkrecht zu der Substratoberflache (6) verlauft; 

- Abscbeiden einer siliziumhaltigen Schicht (55) 
auf der Seitenwand (21) der zweiten Schicht (20) 
und auf dem fireigelegten Teil der erste Schicht 
(15); 

- Strukturieren der ersten Schicht (15), wobei das 
Gate-Oxid (10) jfreigelegt wird und die silizium- 
haltige Schicht (55) an der Seitenwand (21) der 
zweiten Gate-Hektrode (20) verbleibt; 

- Einbringen von Dotierstoff in das Substrat (5), 35 
wobei ein erstes Dotierungsgebiet (105) und ein 
zweitcs Dotierungsgebiet (115) in dem Substrat 
(5) gebildet werden; 

- Bilden cincr isolicrcndcn Spaccr-Schicht (90) 
auf der Seitenwand (21) der zweiten Schicht (20), 40 
die bis auf die Dotierungsgebiete (105) reicht; 

- Bilden eines Kontakts (100), der an die Spacer- 
Schicht (90) angrenzt und eines der Dotierungsge- 
biete (105) kontaktiert. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB nach dem Aufbringen der siliziumhaldgen 
Schicht (55) eine theamische Oxidation durchgefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB als die isolierende Spacer- so 
Schicht (90) eine Siliziumnitridschicht abgeschieden 

wird. 

9. Verfahren nach cincm der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Siliziumoxynitrid- 
schicht als eine isolierende Liner-Schicht (95) auf die 55 
isolierende Spacer-Schicht (90) abgeschieden wird 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine weitere isolierende 
Schicht (110) vor dem Strukturieren der ersten Schicht 
(15) der (jaie-Elekirode auf der siliziumhaldgen 60 
Schicht (55) abgeschiedai wird und als Spacer rUckge- 
atzt wird. 
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